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引ゝi5FE)文 内 容 要 旨
Inflationaryuniversescenarioisnowregardedasthemostimportantcontributioninthestudyofmodem
cosmology.Thescenarioexplainsnotonlyhomogeneityandisotropyofouruniverse,butalsotheoriginof
structuresweseetoday.Italsoopensapossibilitytoinvestigatephysicsintheearlyuniversebyobserving
fluctuationfieldssuchasmaterdensityfleldandCosmicMicrowavebackgroundTemperaturefield.Although
Non-GaussianityinthefluctuationfieldsissmallcomparedwithGaussanity,itcariesimportantinformations
characteristictophysicsintheinflationaryscenariOIThusthetheoreticalaswelasobservationalstudyof
Non-Gaussanityatractmuchatentionrecently.
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ThethesisalsostudiesNon-Gaussianitygeneratedintheinflationaryscenario.Non-Gaussianityischaracter-
izedbyvariousn-pointfunctionsinthefluctuationfields.Weprovedaconsistencyrelationbetweenparame-
tersdescribingthe3-pointand41POintfunctionsusingthe6Nformalism whichisaconvenientmethodto
calculatethefluctuationobservedtodayBom thecurvaturefluctuationgeneratedbyquantum fluctuationof
inflatonfieldsattheperiodofinnationaryexpansion.Therefore,wefirstinvestigatetheconditionstousethe
6Nformalismindetail,whichhavenotbeenclearlyprovedbefore.Asaresult,wesum arizetheconditions
fortheapplicabilityofthe6Nformalisminthecalculationofn-pointfunctions.
Next,wecalculatedthepowerspectrum(2pontfunction),bispectrum(3-pontfunction)andtrispectrum(4-point
function)includingthecontributionsofalhigherorderloopcorectionsforgeneralmulti-fieldmodelsofin-
flationaryscenario.Theinequalityknown asSuyama-Yamaguchi(SY)inequalitybetweenparameterscharacter-
izing3and41POintfunctionsisknown inthetreelevel(nO-loopcorection).WeareabletoproveSY
inequality takingintoaccountalhigherloopcorectionsundertheassumptionthatthepoleapproximation
dominatesthehigherorderloopintegral.Ithasbeenknownthatlargeclassofinflationarymodelssatisfythe
aboveinequality.ThusiftheobservationimpliestheviolationoftheSYinequality,theseinflationmodelsare
rejectedforthemechanism togeneratetheobservedfluctuations･Especialy,sincealknownmulti-scalar
fieldsmodelssatisfytheSYnequality,theviolationoftheSYinequalitywilruleoutaltheexistingmulti-
fieldinflationmodels.
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論文審査の結果の要旨
現在の宇宙論の最も大きな成果の一つは､宇宙初期に起こったインフレーションと呼ばれる急激な膨張
の予言である｡インフレーション膨張は宇宙の一様 ･等方性の説明など概念的な問題の説明にとどまらず
銀河､銀河団など現在の宇宙の構造の種である密度揺らぎの起源を説明することができる｡したがってこ
の初期密度揺らぎがもたらすに宇宙マイクロ波背景放射の温度揺らぎの統計的な性質を観測することで､
初期宇宙に起こったインフレーション理論を検証することができる｡
現在の問題点はインフレーションを起こし､現在までの温度揺らぎの観測と矛盾しない理論モデルが多
数あり､その中のどれが現実を記述しているのかが分からないことである｡しかしモデルごとに生成する
密度揺らぎの非ガウス性に違い､それが引き起こす温度揺らぎの非ガウス性も違ってくる｡したがって温
度揺らぎの非ガウス性を観測することによって､少数のインフレーションモデルを選択することが可能に
なる｡
杉山尚徳氏の研究は､この非ガウス性の生成と成長を計算するための理論的な定式化､およびそれを用
いた温度揺らぎの3点相関関数､4点相関関数の計算に関するものである｡非ガウス性はインフレーショ
ンを引き起こすインフラトン場の非線形相互作用や成長の際における背景時空との非線形相互作用から生
成される｡杉山氏は特に後者の非線形相互作用によって計算過程で洗われるすべての次数の高次効果を計
算し､一部の非ガウス性を期日するパラメータ間にある不等式が成り立っことを示したものである｡この
研究は彼が独自に考えたテーマであり､当然計算､論文執筆も彼自身で行い､欧文学術雑誌に掲載された｡
博士論文はこの研究成果とそれ以遠に彼が行ったやはりインフレーション理論に関連した研究にもとづく
ものである｡
このように本論文は､現代宇宙論において重要な役割を果たすインフレーション理論により生成される
密度揺らぎの非ガウス性と観測量である宇宙マイクロ波背景放射の温度揺らぎの非ガウス性を結びっける
重要な研究であり､非常に高く評価される研究であり､その研究の一部はすでに査定ありの学術論文3本
(内1本は単著)が掲載されている｡以上のことは､筆者が自立して研究活動を行うに必要な研究能力と
学識を有することを示している｡したがって杉山尚徳提出の論文は博士 (理学)の学位論文として合格と
認める｡
-21-
